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pX(x) = Pr fX = xg ; x 2 X ; (2.1)
??????????????????????????????????????




H (X) = ¡
X
x2X
pX(x) log pX(x) (2.2)
????????????????X1 £X2 £ ¢ ¢ ¢ £ XN ????????????
pXN1 (x
N
1 ) = Pr fX1 = x1; X2 = x2; ¢ ¢ ¢ ; XN = xNg ;
(x1; x2; ¢ ¢ ¢ ; xN) 2 X1 £X2 £ ¢ ¢ ¢ £ XN (2.3)
???N ? (N ¸ 2) ??????? (X1; X2; ¢ ¢ ¢ ; XN)??????????







pX1¢¢¢XN (x1; ¢ ¢ ¢ ; xN) log pX1¢¢¢XN (x1; ¢ ¢ ¢ ; xN) (2.4)
7
? 2? ?? 8
?????????????
????X £Y???????????? pXY (x; y)??? 2??????X;Y
????X????????? Y ???????????H (Y j X)??
H (Y j X) =
X
x2X






pXY (x; y) log pY jX(y j x) (2.5)
?????????????pY jX(y j x)???X = x????? Y = y?????
?????????????????







?? 2.1 ([8];Lemma 2:1:1)
???????X?????





? 2? ?? 9
?? 2.2 ([8];Theorem 2:5:1)















2??????X;Y ?????X? Y ?????? I (X;Y )??











??X1?X2?????????? I (X1;X2 j X3)??




??????X1; X2; ¢ ¢ ¢ ; XN ???????????????? 2 · i · N ¡ 1?
????Xi?????????X i¡11 ?XNi+1?????????????????
???????????XN1 ?????????????
X1 ! X2 ! ¢ ¢ ¢ ! XN (2.11)
??????????????????????????????????? [8]?
? 2? ?? 10
² ???N ??????X1; X2; ¢ ¢ ¢ ; XN ?????
X1 ! X2 ! ¢ ¢ ¢ ! XN (2.12)
?????
XN ! XN¡1 ! ¢ ¢ ¢ ! X1 (2.13)
??????
² ???N ??????X1; X2; ¢ ¢ ¢ ; XN????????'i; 2 · i · N ¡ 1?
????'i (Xi) = Xi+1?????




?? 2.3 ([8];Theorem 2:4:1)
???????X1; X2; X3?????
I (X1;X2) = I (X2;X1) ; (2.15)




?? 2.4 ([8];Theorem 2:6:3)
???????X1; X2; X3?????
I (X1;X2) ¸ 0;
I (X1;X2 j X3) ¸ 0 (2.17)
?????? ¤
? 2? ?? 11
3. ???????????????????????
?? 2.5 ([8];Theorem 2:6:5)
???????X;Y ?????
H (X j Y ) · H (X) (2.18)






?? 2.6 ([8];Theorem 2:5:1)















?? 2.7 ([8];Problem 2:15)
???N ??????X1; X2; ¢ ¢ ¢ ; XN ?????








= I (X1;X2) (2.21)
?????? ¤

































???????????????Y ?????X???????????H (X j Y )
???????????????? 5????????????¦0??????
0 < H (X j Y ) · H (X) (2.22)
???????????¦0?????????????????????????
?????????¦0??????




0 < H (X j Y ) (2.24)
?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????¦0
?????H (X j Y )?????????????????????????x 2 X
???? y 2 Y?????
pXjY (x j y) = pX (x) (2.25)

































( )kmEc ,= ( )kcDm ,ˆ =
? 2.1: ???????















m 2 M?? k 2 K???? E : M£ K ! C ??????? c 2 C??????
???????????? c?????????????????? c?????
? 2? ?? 16
???????????????????? c??????????? k????
D : C £K !M??????? m^ 2M?????????????????? k
?????????????????????????????????????
??????????????????????????????????M, C,









???????: ??????K?????? PK(k)?????? k 2 K???
??????????????????????????????
???????: ?????????? m??? k ???? E ???????
c = E(m; k)????????????????????????




?? 2.1 ???????¦????????? 5?????????
???????????














pM jC (m j c) log pM jC (m j c) (2.26)















pM jCK(m jc; k) log pM jCK(m jc; k) ; (2.27)
H (K) = ¡
X
k2K
pK (k) log pK (k) : (2.28)









?? 2.2 ?? 2:1???????????????????¦?????????
???????????????????
H (M j C) = H (M) ; (2.29)
H (M j C;K) = 0: (2.30)
¤
2.2.2??????????(2.29)????m 2M???? c 2 C?????
pM jC (m j c) = pM (m) (2.31)
????????????????(2.30)??????????????????
???????????????m 2M???? k 2 K?????















???????? C?????????K??????N? 2?????? f0; 1gN
???????? (N ???)????????????? k 2 f0; 1gN ????
pK(k) = 2
¡N ; k 2 f0; 1gN (2.34)
???????????????????m 2 f0; 1gN ?????? k?????
???????????? (2???????) ?????? c 2 f0; 1gN ????
????????????????????????©?????????
c = m© k (2.35)
??????????????????? c???m????????????(2.29)
?????????????? c?? k?????????????????
c© k = m© k © k = m (2.36)
?????????m??????????????(2.30)?????



















































???????? n??????????????????M = f0; 1gl(n)???
????K? log jKj ¸ n??????????????j ¢ j???????????










; b 2 f0; 1g (2.37)
?????? 2.3????????????¦0?????????????????
????????????
?? 2.2 ???????¦0????????? 5?????????
?????????????????????
??????????????????A.
? 2? ?? 22
???????MB.






??) A????????????n????????????????­ (¦0;A; n)
???????
?? 2.4 ???? ­ (¦0;A; n)???? 4??????????????????
????
1. ???A??2????m0;m1 2 f0; 1gl(n)????????????
2. ????????? b 2 f0; 1g????????????¦0??????k 2 K
???????? c = E (mb; k)???????????????? c???
?A????
3. ???A??b0 2 f0; 1g??????





?????? ­ (¦0;A; n)???????????? ¦0???????????
??????????
Pr f­ (¦0;A; n) = 1g (2.38)








?? 2.5 ?? 2:2???????????????????¦0???? 2????
???????????????????????????????????
1. H (M j C;K) = 0?????
2. ?????? ° 2 ¡??????? (??????????????) A??
??


































?? 2.6 l : N+ ! N+???????G : f0; 1gn ! f0; 1gl(n)?????????
???????G??????????????????????????
1. ??? n 2 N+?????l(n) > n?????
2. ?????????????????D???? ° 2 ¡?????




f0; 1gl(n)?????????S? f0; 1gn????????????????
? 2? ?? 25








???????M????????? C? f0; 1gl(n)??????????K?
f0; 1gn???????f0; 1gn?????? pK?
pK(k) = 2
¡n; k 2 f0; 1gn (2.41)
????
???????: ?????? f0; 1gn?????? pK(k)?????? k 2 K?
????????????????????????????????
???????: ??????????m 2 f0; 1gl(n)?????? k????E
???????
c = E(m; k) = m©G(k): (2.42)
???????????????????????
??????: ??? c??????????? k????D???????
m^ = D(c; k) = c©G(k) (2.43)
?????? ¤
??????????????????????????????????












?? 2.7 ???? ­0 (¦;A; n)???? 4??????????????????
????
1. ???A??2????m0;m1 2M????????????
2. ????????? b 2 f0; 1g????????????¦??????k 2 K
???????? c = E (mb; k)???????????????? c???
?A????
3. ???A??b0 2 f0; 1g??????
4. b0 = b????­0 (¦;A) = 1???????????­0 (¦;A) = 0????¤
???? ­0 (¦;A)???? 2.4????? ­ (¦0;A; n)???????? A??
??????? c?? 2????m0?m1??????????????????
????????????????????????????????????1=2
? 2? ?? 27
??????????????????­0 (¦;A)????????????¦??
??????????????????? Pr f­0 (¦;A) = 1g??????
??????? ¦????????????????????????????
????????????








?? 2.8 ?? 2:4???????????????????¦?????????
??????????????????????
Pr f­ (¦0;A; n) = 1g = 1
2
; (2.44)













































































????? (SSS : secret sharing scheme) ?????????????????
?????????????? [2, 14, 26, 33]?????????????????
???????????? D??????????? n????? P1;P2; ¢ ¢ ¢ ;Pn
????????????P1;P2; ¢ ¢ ¢ ;Pn?????? ID?? (???) ????
?????????????????????????????????D???
?? s???? E : S ! Wn?? n?????? w1; w2; ¢ ¢ ¢ ; wn???????
???s? wj, 1 · j · n????????? S, W ????????????
P = fP1;P2; ¢ ¢ ¢ ;Png?????????s?wj, 1 · j · n??????????
S, Wj, 1 · j · n???????????? wj, 1 · j · n????????? Pj




Pj1 ;Pj2 ; ¢ ¢ ¢ ;PjjBj
o
???????????D : W¤ ! S ???
??????????????????????????
? 2? ?? 31




????????: ?????D????? s 2 S????E?????n???
???E (s) = (w1; w2; ¢ ¢ ¢ ; wn)???????????wj, 1 · j · n???





Pj1 ;Pj2 ; ¢ ¢ ¢ ;PjjBj
o
2 ¡ (2.46)
????????????wj1 ; wj2 ; ¢ ¢ ¢ ; wjjBj????????????
D
³














???????F ???????Wj1 ;Wj1 ; ¢ ¢ ¢ ;WjjFj.
???????????????? ¤



































Pj1 ;Pj2 ; ¢ ¢ ¢ ;PjjFj
o






















































Pj1 ;Pj2 ; ¢ ¢ ¢ ;PjjBj
o
2 ¡; (2.49)
H (Wj) = ¡
X
wj2W





























[14, 26]????????????????????? [2, 33]??????????
??????????????
?? 2.10 [14]
????? SSS???????? 2:5?????????????? k · n??





S j Wj1 ;Wj2 ; ¢ ¢ ¢ ;WjjBj
´
= 0; 8B =
n





S j Wj1 ;Wj2 ; ¢ ¢ ¢ ;WjjFj
´
= H (S) ; 8F =
n












? 2? ?? 34
?? 2.11 [33]
????? SSS???????? 2:5?????????????? k · n?
1 · L · k??????????? ¡ = fB j jBj ¸ k;B µ Pg?????? SSS?
??????????????(k; L; n)???????????????????
? (?????????? (k; L; n)???????????????? )????
H
³
S j Wj1 ;Wj2 ; ¢ ¢ ¢ ;WjjBj
´
= 0; 8B =
n





S j Wj1 ;Wj2 ; ¢ ¢ ¢ ;WjjFj
´
=





Pj1 ;Pj2 ; ¢ ¢ ¢ ;PjjFj
o
2 ¹¡; (2.54)
?????? 'k¡L : f0; 1; ¢ ¢ ¢ ; k ¡ 1g ! fk ¡ L; k ¡ L+ 1; ¢ ¢ ¢ ; k ¡ 1g??
'k¡L (jFj) =
(
k ¡ L for jFj · k ¡ L
jFj for k ¡ 1 ¸ jFj > k ¡ L
(2.55)
???? ¤
?? 2.10? (k; n)??????????????? k????????????
?????????????? k ¡ 1????????????????????
???????????????? 2.11? (k; L; n)???????????????
??? k?????????????????????????? k ¡ L????
????????????????????? k¡ l? (1 · l · L¡ 1)??????
? l??????????????????????????????? (2.54)??
???????????????????????





?? 2.10????? 2.11????? (k; n)????????????? (k; L; n)
??????????????????????H(Wj), 1 · j · n??????














??? (k; L; n)??????????????????????
H(Wj) ¸ 1
L
H (S) ; 1 · j · n: (2.57)
¤





????????? q????? Fq??????? Fq????????????
(k; n)????????????????????????
? 2? ?? 36
???????? (k; n)???????????????
????????????P??????????S??????????W?
Fq??????????? ¡ = fB j jBj ¸ k;B µ Pg????
????????: ?????? Fq?? k ¡ 1???? a1; a2; ¢ ¢ ¢ ; ak¡1????
????????? n??????wj, 1 · j · n??????
E (s) = (w1; w2; ¢ ¢ ¢ ; wn)
= (P (P1); P (P2); ¢ ¢ ¢ ; P (Pn)) : (2.58)
????




i; 1 · j · n (2.59)
?????????? wj, 1 · j · n??????????????? Pj ?
??????????????? Pj, 1 · j · n?????? wj ?????
???????
????????: ????????B 2 ¡?????????????????














? 2? ?? 37
???(2.57)??????????? (k; L; n)???????????????
??????????????
S = S0 £ S1 £ ¢ ¢ ¢ £ SL¡1 (2.62)
????L?????????Sl = Fq, 0 · l · L¡ 1?????????????

















t-conference Key Predistribution System)?????????t-KPS??????
??????????
3.1 t????????? (t-KPS) ???
t-KPS??????????????????? ID????? nD??????
? nP ???????????????????? ID???Dk, 1 · k · nD???
????? ID??? Pi, 1 · i · nP ??????????t-KPS???????
?????????????????
² D = fD1;D2; ¢ ¢ ¢ ;DnDg : ????? ID???????.
² P = fP1;P2; ¢ ¢ ¢ ;PnP g : ???? ID???????.





: ??? t?????? ID???????? (????
???????)?
² A (P; t) =
n
A1;A2; ¢ ¢ ¢ ;A(nPt )
o
: ??????????
² K : ????????????????
² S : ???????????????????
? 3? ??????????????? 39
² V : ?????????????????????????????????
????????????????
² U : ????????????????????????????????
?????????????
² fT : S £ D ! V : ??????????????
² fM : VnD ! V : ?????????????
² FT : V £ P ! U : ????????????
² gM : UL ! U : ????????????
² gK : U £ P t¡1 ! K : ??????
????????? t-KPS????????????
?? 3.1 6????D, P, K, S, V, U?5???? fT , fM , FT , gM , gK?????
?? pS(s), s 2 S?????????t-KPS???? 6????????????
??????????
? Step1? ????????
?????Dk; 1 · k · nD????????????? sk 2 S????? pS??
?????????
? Step2: ?????????
1 · k; k0 · nD????????Dk??? fT ?????????Dk0 ?????
???????? vk;k0 = fT (sk;Dk0)???????????????????1?
? Step3: ???????????????
1 · k · nD?????????Dk??? fM ?????????Dk??????
?????? vk = fM (v1;k; v2;k; ¢ ¢ ¢ ; vnD;k)?????????
? Step4: ?????????????
???? Pi; 1 · i · nP ?????????????????? L???????
1k = k0?????Dk ? vk;k0 2 Vk;k0 ??????????????????????????
???
? 3? ??????????????? 40
?Di = fDi1 ;Di2 ; ¢ ¢ ¢ ;DiLg µ D????????????????Dij ; 1 · j · L







???? Pi; 1 · i · nP ???????? L????????? uij ;i; 1 · j · L?
?? gM ???????????? ui = gM (ui1;i; ui2;i; ¢ ¢ ¢ ; uiL;i)?????????
? Step6: ??????????
??? t??????Aj = fPj1 ;Pj2 ; ¢ ¢ ¢ ;Pjtg???????? Pji ; 1 · i · t??
??????? uji, Aj ???? Pji ??? ID??
¡
Pj1 ; ¢ ¢ ¢ ;Pji¡1 ;Pji+1 ; ¢ ¢ ¢ ;Pjt
¢
,
???? gK ?????????Aj ?? kj = gK
¡





???? S???????????? Sk, 1 · k · nD???Sk????????
??k???? pS(¢)????Sk?????? Dk????????? sk????
?????????????????????? vk;k0 , 1 · k; k0 · nD??????
??? Vk;k0????????? vk, 1 · k · nD????????? Vk?????
??? uk;i, 1 · k · nD, 1 · i · nP ????????? Uk;i???????? ui,






???Kj?????????????UDi;i = (Ui1;i; Ui2;i; ¢ ¢ ¢ ; UiL;i)????
3.2 t-KPS????????
????t-KPS??????????????????





Dk1 ;Dk2 ; ¢ ¢ ¢ ;DkjXj
o
½ D (3.1)




Pi1 ;Pi2 ; ¢ ¢ ¢ ;PijYj
o
½ P : (3.2)





UDi1 ;i1 ; UDi2 ;i2 ; ¢ ¢ ¢ ; UDijYj ;ijYj
´
;
V (X ) =
³
VkjXj+1;k1 ; VkjXj+1;k2 ; ¢ ¢ ¢ ; VkjXj+1;kjXj ; VkjXj+2;k1 ; VkjXj+2;k2 ;
¢ ¢ ¢ ; VkjXj+2;kjXj ; ¢ ¢ ¢ ; VknD ;k1 ; VknD ;k2 ; ¢ ¢ ¢VknD ;kjXj
´
;
S (X ) =
³
Sk1 ; Sk2 ; ¢ ¢ ¢ ; SkjXj
´
:
????D = ©Dk1 ;Dk2 ; ¢ ¢ ¢ ;DknDª?????
???????????????? ¤
???????? U (Y), V (X ), S (X )?????? U , V , S ????? U(Y) =
UL¢jYj, V(X ) = V jX j¢(nD¡jX j), S(X ) = S jX j??????
?? 3.1??????t-KPS???????????????????Y \Aj = ;
??????????X , Y?????Kj?????












pKj jU(Y)V (X )S(X ) (kj j u (Y) ; v (X ) ; s (X ))
£ log pKj jU(Y)V (X )S(X ) (kj j u (Y) v (X ) s (X )) (3.3)
??????(3.3)????????????????????? pS(s)?? 5??
?? fT , fM , FT , gM , gK?????????(3.3)???????????????
? 3? ??????????????? 42
?????????????????????????????????????
???????????????????
???t-KPS???????????? (3.4)???????????? (3.5), (3.6)
?????????






pKj (kj j uji) log pKj (kj j uji) ; 1 · i · t;
8Aj = fPj1 ;Pj2 ; ¢ ¢ ¢ ;Pjtg 2 A (P ; t) ; (3.4)
H (Ui) = ¡
X
ui2U
pUi (ui) log pUi (ui) ; (3.5)
H (Vk) = ¡
X
vk2V
pVk (vk) log pVk (vk) : (3.6)
???????????????????????pS(s)?? 5???? fT , fM , FT ,














?? 3.2 [4; 18]
t-KPS???????? 3:1????????mD < nD?mP + t · nP ?????
???mD?mP?t??????????? (C1), (C2)???? t-KPS? (mD;mP ; t)
KPS????
(C1??????) ???????Aj 2 A (P ; t)????????Pi 2 Aj????
H (Kj j Ui) = 0 (3.7)
??????
(C2?????????) jX j · mD?jYj · mP?Y \ Aj = ;?????????
???? X ½ D?????? Y ½ P??????????Aj 2 A (P ; t)?
????
H (Kj j U (Y) ; V (X ) ; S (X )) = H (Kj) (3.8)
?????? ¤
???? (C1)??????????????????????????????
??????? (C2)??????mD, mP ??????????????????
?????????????????????????????????????
????????????????????????????????
3.4 (mD;mP ; t) KPS??????????????
(mD;mP ; t) KPS??????????????????????????H (Ui) ; 1 ·
i · nP ?H (Vk) ; 1 · k · nD????????????????????????
?????????????????????????????????????
??????
? 3? ??????????????? 44
?? 3.2 ???????Aj 2 A (P ; t)?? kj?????
H (Kj) = H (K) (3.9)
??????????K?K??????????????? ¤
?????????(mD;mP ; t) KPS????????????????????
?H (Ui) ; 1 · i · nP , H (Vk) ; 1 · k · nD??????????????????
???
?? 3.1 [4; 18]
?? 3:2??????? (mD;mP ; t) KPS?????
H (Ui) ¸
µ
mP + t¡ 1
t¡ 1
¶






H (K) ; 1 · k · nD (3.11)
?????? ¤
??????? 3.1??????????????? (mD;mP ; t) KPS????
????????
3.5 ??? (mD;mP ; t) KPS????
??????? 3.1???????????????????????????
?????? (mD;mP ; t) KPS???? [18]?????????????????
??????????? (mD;mP ; t) ????????????
3.5.1 ??
(mD;mP ; t) ???????????????????????????????
? 3? ??????????????? 45
?? 3.3 ????q?????????????? t ¸ 2????m > 0?????
??? Fq??????? t??m?????





r2 ¢ ¢ ¢ (xt)rt (3.12)
?????????????? ¾ : f1; 2; ¢ ¢ ¢ ; tg ! f1; 2; ¢ ¢ ¢ ; tg????
P (x1; ¢ ¢ ¢ ; xt) = P
¡
x¾(1); x¾(2); ¢ ¢ ¢ ; x¾(t)
¢
(3.13)
??????? P (x1; x2; ¢ ¢ ¢ ; xt)?????????? ¤
P (x1; ¢ ¢ ¢ ; xt)???????????????? ¾?????








(mD;mP ; t) ???????? 3.3?????????????????? nD?
? Fq?? t+ 1??????????






r1 ¢ ¢ ¢ (xt)rt ; 1 · k · nD: (3.15)
????Fq?????? b???????? ¾ : f1; 2; ¢ ¢ ¢ ; tg ! f1; 2; ¢ ¢ ¢ ; tg????
Pk (b; x1; ¢ ¢ ¢ ; xt) = Pk
¡
b; x¾(1); x¾(2); ¢ ¢ ¢ ; x¾(t)
¢


















r1 ¢ ¢ ¢ (xt)rt ; 1 · k · nD (3.18)
? 3? ??????????????? 46















???Fq?????? b0; b1???? 1 · k · nD?????














3.5.2 (mD;mP ; t) ???
Fq?? (mD;mP ; t) ??? [18]???L = mD +1???t-KPS????????
???????????????????
P = D = Fqnf0g; (3.21)














¡(mD+1)(mP+tt ); s 2 S: (3.26)
?????????? n????Fnq ??? Fq???? n???????????
???????? ID????k 6= k0?????? 1 · k; k0 · nD????Dk 6= Dk0
?????????????? ID????i 6= i0?????? 1 · i; i0 · nP ??
??Pi 6= Pi0?????
???t-KPS????????????????????????
? 3? ??????????????? 47
² vk;k0 = fT (sk;Dk0), 1 · k; k0 · nD????
???? sk?? (3.15)????????? t+1?????Pk (x0; x1; ¢ ¢ ¢ ; xt)
????x0 = Dk0???

























vk0;k 2 V : (3.28)
?????vk????????? t??mP ??????Q
¡
Dij ; x1; ¢ ¢ ¢ ; xt
¢
? 1? 1?????
Q (Dk; x1; ¢ ¢ ¢ ; xt) =
nDX
k0=1
Pk0 (Dk; x1; ¢ ¢ ¢ ; xt) : (3.29)








????????? V?? vij ???(3.29)????? t??mP ??
????Q
¡
















¢r0 (Pi)r1 (x2)r2 ¢ ¢ ¢ (xt)rt (3.30)









????????? U ?? uij ;i????
? 3? ??????????????? 48
² ui = gM
¡
ui1;i; ui2;i; ¢ ¢ ¢ ; uimD+1;i
¢




????????? U ?? uij ;i; 1 · j · mD + 1???mP ? t¡ 1
???????Q
¡
































Pk (0;Pi; x2; ¢ ¢ ¢ ; xt)





















² kj = gK
¡
uji ;Pj1 ; ¢ ¢ ¢ ;Pji¡1 ;Pji+1 ; ¢ ¢ ¢ ;Pjt
¢





????????? U ?? uji ???mP ? t ¡ 1???????
Q (0;Pji ; x2; ¢ ¢ ¢ ; xt)????????????? kj??????
kj = Q
¡
0;Pji ;Pj1 ; ¢ ¢ ¢ ;Pji¡1 ;Pji+1 ; ¢ ¢ ¢ ;Pjt
¢
: (3.33)
?? (mD;mP ; t) ??????????????????????
?? 3.2 [18]
(mD;mP ; t)???????3:2? (mD;mP ; t)-KPS??????????????
????????????? 3:1???????????????? ¤




































?????? t-KPS???????????????? t????????? (?






nS · nD ??????????????????? ID???????? DS =




? 4? ??????????????????????? t????????
(t-KPS') 52
?? 4.1 ?? 3:1????? t-KPS??????????????DS??????
t-KPS'???? 3:1? t-KPS???? Step1?? Step3????????????
??????????
? Step1? ????????
?????Dk; 1 · k · nS????????????? sk 2 S????? pS??
?????????
? Step2: ?????????
1 · k · nS, 1 · k0 · nD?????????Dk??? fT ?????????Dk0
????????????? vk;k0 = fT (sk;Dk0)????????????????
????
? Step3: ???????????????
1 · k · nD?????????Dk??? fM ?????????Dk??????
?????? vk = fM (v1;k; v2;k; ¢ ¢ ¢ ; vnS ;k)????????? ¤











UDi1 ;i1 ; UDi2 ;i2 ; ¢ ¢ ¢ ; UDijYj ;ijYj
´
;
? 4? ??????????????????????? t????????
(t-KPS') 53
V (X ) =
³
Vk01;k1 ; Vk01;k2 ; ¢ ¢ ¢ ; Vk01;kjXj ; Vk02;k1 ; Vk02;k2 ;
¢ ¢ ¢ ; Vk02;kjXj ; ¢ ¢ ¢ ; Vk0jDSnXj;k1 ; ¢ ¢ ¢Vk0jDSnXj;kjXj
´
;








DSnX = fD j D 2 DS;D =2 Xg =
n
Dk01 ;Dk02 ; ¢ ¢ ¢ ;Dk0jDSnXj
o
;




; ¢ ¢ ¢ ;Dk00jX\DS j
o
?????
???????? U (Y), V (X ), S (X )?????? U , V , S ????? U(Y) =









??? nP ¡ t??????????????????????????? t-KPS'
??mP · nP ¡ t??????????
?? 4.2 t-KPS'???????? 4:1????????mD < nD?mP · nP ¡ t?
???????mD?mP?t?????? 3:2???????? (C1), (C2)???
? t-KPS'? (mD;mP ; t) KPS'???? ¤
? 4? ??????????????????????? t????????
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4.2 (mD;mP ; t) KPS'??????????????
??????? 4.2????? (mD;mP ; t) KPS'???????????????




?? 4.1 N ¸ 2????????N +1??????X1; X2; ¢ ¢ ¢ ; XN ; Y ?????
??????X1; X2; ¢ ¢ ¢ ; XN ????????????????
X1 ! X2 ! ¢ ¢ ¢ ! XN (4.1)
????
H (X1 j X2) · H (X1 j XN) ; (4.2)









¢ ¸ I (X1;XN) (4.4)







= I (X1;X2) (4.5)
??????(4.4)? (4.5)???
I (X1;X2) ¸ I (X1;XN) (4.6)
? 4? ??????????????????????? t????????
(t-KPS') 55
???????????????? (4.6)??
H (X1)¡H (X1 j X2) ¸ H (X1)¡H (X1 j XN) (4.7)
????
H (X1 j X2) · H (X1 j XN) (4.8)
??????
??????
H (X1 j X2; Y ) · H (X1 j XN ; Y ) (4.9)
??????? ¤
?? 4.2 ´Y?Y\A 6= ;?????A 2 A (P ; t)?????????? (mD;mP ; t)
KPS'?????jX j · mD, jYj · mP?Y \ A¤ = ;?Y \ A¤ji 6= ;; 1 · i · ´Y ??
???????????X ?????? Y, ?????????A¤;A¤ji????
H
³
K¤ j K¤j1 ; K¤j2 ; ¢ ¢ ¢ ; K¤j´0 ; V (X ) ; S (X )
´
= H (K¤) ; ´0 · ´Y (4.10)
??????????K¤???K¤ji ; 1 · i · ´Y??????????A¤ 2 A (P; t)
??A¤ji 2 A (P; t) ; 1 · i · ´Y ??????????????? ¤
???????????? 4.1?????????????
???? (C2)?????? (mD;mP ; t) KPS'?????
H (K¤ j U (Y) ; V (X ) ; S (X )) = H (K¤) (4.11)
?????????Y \ A¤ji 6= ;; 1 · i · ´Y ???????? t-KPS'??? (??
4.1) ???????
³











Ui1 ; Ui2 ; ¢ ¢ ¢ ; UijYj
´








Ui1 ; Ui2 ; ¢ ¢ ¢ ; UijYj
´
(4.13)
? 4? ??????????????????????? t????????
(t-KPS') 56
??????????????(2.14)???????
K¤ ! U (Y)!
³







; ¢ ¢ ¢ ; K¤j´0
´
; ´0 · ´Y (4.14)
??????????´0 · ´Y ?????
X1 = K
¤;
X2 = U (Y) ;
X3 =
³








; ¢ ¢ ¢ ; K¤j´0
´
;
Y = (V (X ) ; S (X )) (4.15)
?????? 4.1??????????
H (K¤) ¸ H
³
K¤ j K¤j1 ; K¤j2 ; ¢ ¢ ¢ ; K¤j´0 ; V (X ) ; S (X )
´





K¤ j K¤j1 ; K¤j2 ; ¢ ¢ ¢ ; K¤j´0 ; V (X ) ; S (X )
´
= H (K¤) ; ´0 · ´Y (4.17)
???? ¤
?? 4.2???????????X ??????Y?????????????




(mD;mP ; t) KPS'????????????H (Ui) ; 1 · i · nP ????????
?????????????
? 4? ??????????????????????? t????????
(t-KPS') 57
?? 4.1 ?? 3:2??????? (mD;mP ; t) KPS'?????
H (Ui) ¸
µ
mP + t¡ 1
t¡ 1
¶
H (K) ; 1 · i · nP (4.18)
?????? ¤
?????? 4.1???? [4]?Theorem 3.2??????????????
??????Pi????Pi =2 I(i),
¯¯I(i)¯¯ = mP+t¡1?????????I(i) ½ P
??????? I(i)?????
M ¡I(i)¢ = ©A0 [ fPig j A0 ½ I(i); jA0j = t¡ 1ª (4.19)
???M ¡I(i)¢??????Aj??????? j?
M ¡I(i)¢ = ©A1;A2; ¢ ¢ ¢ ;A½(mP ;t)ª (4.20)
???????????????????
½(mP ; t) =
µ
















































???????????????????? (?? 2.1??? 2.5) ???????
? 4? ??????????????????????? t????????
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?????? (?? 2.2)?2?????????? (C1)?3??????????
???????? (?? 2.2)????????????????? (?? 2.5)????
























A¤ = Aj; Y = I(i)nAj;n
A¤j1 ;A¤j2 ; ¢ ¢ ¢ ;A¤j´0
o
= fA1;A2; ¢ ¢ ¢ ;Aj¡1g ; 1 · j · ½(mP ;t);
?????Pi =2 I(i)?? Pi 2 Aj ????Y \ A¤ = ;, Y \ A¤ji 6= ;; 1 · i · ´0,
















mP + t¡ 1
t¡ 1
¶
H (K) ; 1 · i · nP ; (4.26)
?????(4.18)???? ¤
4.2.3 ???????????????
(mD;mP ; t) KPS'?????????????H (Vk) ; 1 · k · nD??????
???????????????
? 4? ??????????????????????? t????????
(t-KPS') 59






H (K) ; 1 · k · nD (4.27)
?????? ¤
?????? 4.2???? 4.1??????????????
???jJ j = mP + t?????????J ½ P???????J ?????
N (J ) = fA j A ½ J ; jAj = tg (4.28)
???N (J )??????Aj??????? j?
N (J ) = ©A1;A2; ¢ ¢ ¢ ;A%(mP ;t)ª (4.29)
???????????????????








???Dk =2 X (k); jX (k)j = mD?????????????
X (k) = ©Dk1 ;Dk2 ; ¢ ¢ ¢ ;DkmDª ½ D (4.31)
?????????Dk????????H (Vk)?????
H (Vk) ¸ H
¡









































Kj jVk; Vk1 ; ¢ ¢ ¢ ; VkmD
¢
(4.32)
? 4? ??????????????????????? t????????
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??????????1???????????????? (?? 2.5)?1????
??????????? (?? 2.3)?2????????????????? (??




























¡X (k)¢ ; S ¡X (k)¢¢ ;
X3 =
¡
































Uk;i; Uk1;i; Uk2;i; ¢ ¢ ¢ ; UkmD ;i
¢
(4.38)
??????????????(2.14)???????1 · j · %(mP ; t)????
Kj !
¡
Vk; Vk1 ; ¢ ¢ ¢ ; VkmD
¢! ¡Uk;i; Uk1;i; ¢ ¢ ¢ ; UkmD ;i¢! Ui (4.39)
? 4? ??????????????????????? t????????
(t-KPS') 61









Uk;i; Uk1;i; ¢ ¢ ¢ ; UkmD ;i
¢
;




Kj j Vk; Vk1 ; ¢ ¢ ¢ ; VkmD
¢ · H (Kj j Ui) ; 1 · j · %(mP ; t) (4.41)
?????????Aj, 1 · j · %(mP ; t)???????????? Pji 2 Aj ??
??????? Uji?????Aj??Kj?????????




Kj j Vk; Vk1 ; ¢ ¢ ¢ ; VkmD
¢
= 0; 1 · j · %(mP ; t) (4.43)
????????(4.32), (4.36), (4.43)???



















Kj j Kj¡11 ; V
¡X (k)¢ ; S ¡X (k)¢¢ (4.45)
??????(4.45)??????????
A¤ = Aj; X = X (k); Y = J nAj;n
A¤j1 ;A¤j2 ; ¢ ¢ ¢ ;A¤j´0
o
= fA1;A2; ¢ ¢ ¢ ;Aj¡1g ; 1 · j · %(mP ; t);
? 4? ??????????????????????? t????????
(t-KPS') 62












= %(mP ; t)H (K) (4.46)
???????????? 3.2???????
??????(4.44)?(4.45)?(4.46)???






H (K) ; 1 · k · nD (4.47)
?????(4.27)???? ¤
4.3 ??? (mD;mP ; t) KPS'????
????????????????????????????????????
??? (mD;mP ; t) KPS'??????????????????????????
?????????????? (mD;mP ; t) ?????????????????
??????????????????? (3.15)??????????????nS
?? Fq????? Pk (x0; x1; ¢ ¢ ¢ ; xt), 1 · k · nS??????
???Fq???????????? (mD;mP ; t) ???????????????
nS = mD + 1, L = mD + 1????t-KPS'???????? ID????????
?????????? (mD;mP ; t) ???????????????(3.21)?(3.26)
????????? fT , FT , gM , gK?????3.5.2????? (mD;mP ; t) ???
??????????





vk0;k 2 V : (4.49)








Q (Dk; x1; ¢ ¢ ¢ ; xt) =
mD+1X
k0=1
Pk0 (Dk; x1; ¢ ¢ ¢ ; xt) : (4.50)
???????nS = nD??? (mD;mP ; t) ????????????????
?????????? (mD;mP ; t) ?????(mD;mP ; t) ???????????
??????????????????? (mD;mP ; t) ????????????
???????
?? 4.3 ?????????? (mD;mP ; t)???????4:2? (mD;mP ; t) KPS'
??????????????????????????? 4:1???? 4:2???
????????? ¤
????????????????? (mD;mP ; t) ????????? (C1)????
?????????? Step5?????? t??????Aj = fPj1 ;Pj2 ; ¢ ¢ ¢ ;Pjtg
???????? Pji ; 1 · i · t????????
kj = Q
¡
0;Pji ;Pj1 ; ¢ ¢ ¢ ;Pji¡1 ;Pji+1 ; ¢ ¢ ¢ ;Pjt
¢
: (4.51)
????Q (0; x1; x2; ¢ ¢ ¢ ; xt)?mP ? t????????????????¾????
Q (0; x1; ¢ ¢ ¢ ; xt) = P
¡
0; x¾(1); x¾(2); ¢ ¢ ¢ ; x¾(t)
¢
(4.52)
????????????i 6= i0?????? 1 · i; i0 · t?????
Q
¡








?????????? (mD;mP ; t) ????????? (C1)?????
????????????? (mD;mP ; t) ????????? (C2)??????
???????????????X = fD1; ¢ ¢ ¢ ;D¿g ; ¿ · nD?????mD+1 · ¿
? 4? ??????????????????????? t????????
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???????????????????? sk,1 · k · mD + 1?????????
??? Pk (x0; x1; ¢ ¢ ¢ ; xt) ; 1 · k · mD + 1??????????????????
???????????????????¿ · mD?????????? 1???
??? smD+1???????????????????????????????
??????????????????????????????????
Q (x0; x1; ¢ ¢ ¢ ; xt) =
mD+1X
k=1
Pk (x0; x1; ¢ ¢ ¢ ; xt) (4.54)
????????????????????????? [18]??????????
???????????????????????????? (mD;mP ; t) ???
?????? (C2)?????
????????????????????? (mD;mP ; t)??????????
?????????????????? (mD;mP ; t) ?????????????
?????????????????????????????????? ¤
4.4 ?????
?????????????? (mD;mP ; t) ????????????????
?????? (mD;mP ; t) ???????????????
?? 3.2???? 4.2???(mD;mP ; t) KPS? (mD;mP ; t) KPS'???????
??????????????(mD;mP ; t) KPS?(mD;mP ; t) KPS'???????
?? (mD;mP ; t) ?????????????? (mD;mP ; t) ??????????
???????????????
?? 3.1???(mD;mP ; t) KPS??????????????????????
?????????????????????????????????????
????? nD (nD ¡ 1)???????????? nD?????????????
????????????????????????? 4.1???(mD;mP ; t) KPS'
?????????????? (mD + 1) (nD ¡ 1)???????????????
? nD????????????????? (mD;mP ; t) ?????(mD;mP ; t) ?
???????????????????????????
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5.1 t-KPS'????????????
t-KPS'?????-?????????????????????????mD,
mP , cP ?????????mP ?????????mD????????????
?????????????????????????????????????
?????????mP + 1??mP + cP ??????????mD??????
?????????????????????????????????????
????????????????????? 1???????????????
????????? nP ¡ t??????????????????-???????
???????? t-KPS'??mP + cP · nP ¡ t????????????????
?????mP + cP ?mP + cP > nP ¡ t???????????????????
???????????mP + cP ??????????????????????
??????????????????????mP + cP · nP ¡ t???????
?? 5.1 t-KPS'???????? 4:1????????mD < nD?mP+cP · nP¡t
????????mD?mP?cP?t?????? 3:2???????? (C1)???
??????? (C3)???? t-KPS'? (mD; ¤;mP ; cP ; t) KPS????
(C3?????-???????????) jX j · mD?jYj · mP + cP?Y \Aj = ;
?????????????X ½ D??????Y ½ P?????????
?Aj 2 A (P; t)?????
H (Kj j U (Y) ; V (X ) ; S (X )) = cP + 1¡ 'mP (jYj)
cP + 1
H (Kj) (5.1)
???????????? 'mP : f0; 1; ¢ ¢ ¢ ;mP + cPg ! f0; 1; ¢ ¢ ¢ ; cPg?
'mP (i) =
(
0 for i · mP
i¡mP for mP + cP ¸ i > mP
(5.2)
???? ¤
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5.2 (mD; ¤;mP ; cP ; t) KPS?????????????
?
?????(mD; ¤;mP ; cP ; t) KPS?????????????????????
????H (Ui) ; 1 · i · nP ?H (Vk) ; 1 · k · nD????????????
????????????????????????????????????
?????????? 4.2???????????
?? 5.1 ??? (mD; ¤;mP ; cP ; t) KPS?????jX j · mD, jYj · mP + cP?Y \




K¤ j K¤j1 ; K¤j2 ; ¢ ¢ ¢ ; K¤j´0 ; V (X ) ; S (X )
´
¸ cP + 1¡ 'mP (jYj)
cP + 1
H (K¤) ; ´0 · ´Y (5.3)
?????? ¤
???????? (C3)?????? (mD; ¤;mP ; cP ; t) KPS?????








K¤ j K¤j1 ; K¤j2 ; ¢ ¢ ¢ ; K¤j´0 ; V (X ) ; S (X )
´





???? k¤ji ; 1 · i · ´Y ????
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5.2.1 ??????????????
(mD; ¤;mP ; cP ; t) KPS????????????H (Ui) ; 1 · i · nP ?????
????????????????










; 1 · i · nP (5.7)
?????? ¤




= mP + t¡ 1+ ³ ?







A0 [ fPig j A0 ½ I(i)³ ; jA0j = t¡ 1
o




















mP + t¡ 1 + ³
t¡ 1
¶
; 0 · ³ · cP (5.11)
??????fM³I(i)³ ´??????Aj??????? j?
fM³I(i)³ ´ = ©A¹(mP ;t;³¡1)+1;A¹(mP ;t;³¡1)+2; ¢ ¢ ¢ ;A¹(mP ;t;³)ª ; (5.12)
¹(mP ; t; ³) =
(




for 0 · ³ · cP
(5.13)


























































































K¹(mP ;t;³¡1)+j j K¹(mP ;t;³¡1)+j¡11 ; V (X ) ; S (X )
´
(5.17)
? 5? ????-??????????????? t-KPS' 71
????
????(5.17)??????????
A¤ = A¹(mP ;t;³¡1)+j;
Y = I(i)³ nA¹(mP ;t;³¡1)+j;n




A1; ¢ ¢ ¢ ;A¹(mP ;t;³¡1)+j¡1;
A¹(mP ;t;³¡1)+j+1; ¢ ¢ ¢ ;A¹(mP ;t;³¡1)+ª(mP ;t;³)
o
?????Pi =2 I(i)³ ??? Pi 2 A¹(mP ;t;³¡1)+j????
Y \ A¤ = ;;
Y \ A¤ji 6= ;; 1 · i · ´0;
jYj = mP + ³
· mP + cP
































(¹(mP ; t; ³)¡ ¹(mP ; t; ³ ¡ 1)) cP + 1¡ ³
cP + 1
H (K) ; 1 · i · nP (5.19)









(cP + 1¡ 0) f¹(mP ; t; 0)¡ ¹(mP ; t;¡1)g
+(cP + 1¡ 1) f¹(mP ; t; 1)¡ ¹(mP ; t; 0)g+ ¢ ¢ ¢
+(cP + 1¡ 2) f¹(mP ; t; 2)¡ ¹(mP ; t; 1)g+ ¢ ¢ ¢
+(cP + 1¡ (cP ¡ 1)) f¹(mP ; t; cP ¡ 1)¡ ¹(mP ; t; cP ¡ 2)g



















????(5.19)? (5.20)?? (5.7)????????????????? ¤
5.2.2 ???????????????
(mD; ¤;mP ; cP ; t) KPS?????????????H (Vk) ; 1 · k · nD????
?????????????????










; 1 · k · nD (5.21)
?????? ¤




A j A ½ J³ ; jAj = t
o
; 0 · ³ · cP (5.22)
? 5? ????-??????????????? t-KPS' 73
???????N (J³)???????
eN (J³) = nA j A 2 N (J³) ;A =2 N (J³¡1)o; 0 · ³ · cP (5.23)
?????????N (J¡1) = ;??????????




mP + t+ ³
t
¶
; 0 · ³ · cP (5.25)
?????? eN (J³)??????Aj??????? j??
eN (J³) = ©Aº(mP ;t;³¡1)+1;Aº(mP ;t;³¡1)+2; ¢ ¢ ¢ ;Aº(mP ;t;³)ª ; (5.26)
º(mP ; t; ³) =
(








???Dk =2 X (k); jX (k)j = mD?????????????
X (k) = ©Dk1 ;Dk2 ; ¢ ¢ ¢ ;DkmDª ½ D (5.28)
??????? 4.2??????? (4.44)??????????





¡X (k)¢ ; S ¡X (k)¢´ ; 1 · k · nD (5.29)














º(mP ;t;³¡1)+1 j K
º(mP ;t;³¡1)
1 ; V








Kº(mP ;t;³¡1)+j j Kº(mP ;t;³¡1)+j¡11 ; V
¡X (k)¢ ; S¡X (k)¢ (´5.30)
? 5? ????-??????????????? t-KPS' 74
????????
© (mP ; t; ³) = º(mP ; t; ³)¡ º(mP ; t; ³ ¡ 1); 0 · ³ · cP (5.31)
????(5.30)??????????
A¤ = Aº(mP ;t;³¡1)+j;
X = X (k);
Y = J³nAº(mP ;t;³¡1)+j;n




A1;A2; ¢ ¢ ¢ ;A¹(mP ;t;³¡1)+j¡1
o








Kº(mP ;t;³¡1)+j j Kº(mP ;t;³¡1)+j¡11 ; V






















(º(mP ; t; ³)¡ º(mP ; t; ³ ¡ 1)) cP + 1¡ ³
cP + 1

















????(5.33)? (5.34)?? (5.21)????????????????? ¤
? 5? ????-??????????????? t-KPS' 75
5.3 ??? (mD; ¤;mP ; cP ; t) KPS????
????????????????????????????????????
(mD; ¤;mP ; cP ; t) KPS???????????????????????????
?????????? (mD; ¤;mP ; cP ; t) ???????????????????
??4.3???????????????? (mD;mP ; t) ????????????
?????
????0 · ³ · cP ?????Fq ???????????????????
(mD;mP + ³; t) ??????????????????????????????
?????????????? ID??? ³???????????
² ?????s(³)k , 1 · k · mD + 1.
² ??????????v(³)k;k0 , 1 · k · mD + 1, 1 · k0 · nD.
² ?????????v(³)k , 1 · k · nD.
² ????????u(³)ij ;i, 1 · i · nP , 1 · j · mD + 1.
² ????????u(³)i , 1 · i · nP .







???Fq????????? (mD; ¤;mP ; cP ; t) ???????????????
t-KPS'???????????????????????????
D = P = Fqnf0g; (5.35)






























???????????? ¼1 : FcP+1q ! FqcP+1??????????????Fq?







k ; ¢ ¢ ¢ ; s(cP )k
´







k;k0 ; ¢ ¢ ¢ ; v(cP )k;k0
´







k ; ¢ ¢ ¢ ; v(cP )k
´









; ¢ ¢ ¢ ; u(cP )ij ;i
´







i ; ¢ ¢ ¢ ; u(cP )i
´







j ; ¢ ¢ ¢ ; k(c)j
´






Fq????????? (mD; ¤;mP ; cP ; t) ?????cP = 0??????? Fq?
?????????????????? (mD;mP ; t) ?????????????
???
(mD;mP + ³; t) ??? (0 · ³ · cP )??????(mD; ¤;mP ; cP ; t) ??????
?????????????
?? 5.3 (mD; ¤;mP ; cP ; t) ??????? 5:1? (mD; ¤;mP ; cP ; t) KPS?????
????????????????? 5:1???? 5:2?????????????
??? ¤
??????4.3???????Aj????????k(³)j ; 0 · ³ · cP????????
??(mD; ¤;mP ; cP ; t)?????????¼1??????????????????
kj??????????????????????????????(mD; ¤;mP ; cP ; t)
????????? (C1)?????
(mD; ¤;mP ; cP ; t) ??????0 · ³ · cP ???????????????
(mD;mP + ³; t)???????????????jX j · mD, jYj · mP+cP?Y\Aj =
? 5? ????-??????????????? t-KPS' 77
;?????????????X ??????Y , ?????????Aj?????
H (Kj j U (Y) ; V (X ) ; S (X )) =
8<: 0 for ³ < 'mP (jYj)H ³K(³)j ´ for ³ ¸ 'mP (jYj) (5.47)
??????????k(³)j ??????????K
(³)


















































???????(mD; ¤;mP ; cP ; t) ????????? ¼1????????






j ; ¢ ¢ ¢ ; K(c)j
´
(5.50)








= log qcD+1 (5.51)










= (cP + 1¡ 'mP (jYj)) log q
=








H (Kj j U (Y) ; V (X ) ; S (X )) = cP + 1¡ 'mP (jYj)
cP + 1
H (Kj)
??????????(mD; ¤;mP ; cP ; t) ????????? (C3)?????
Fq????????? (mD; ¤;mP ; cP ; t) ?????0 · ³ · cP ?????Fq?
?????????????????? (mD;mP + ³; t) ???????????
??????????????????? (mD;mP + ³; t) ??? (0 · ³ · cP )?
??????????????????????(mD; ¤;mP ; cP ; t) ???????
???????????????????????????? (mD;mP + ³; t) ??
????? k(³)j ; 0 · ³ · c???????? Fq????????????????
?????? (mD;mP + ³; t) ????????????????????????
???? µ






































??????????Fq????????? (mD; ¤;mP ; cP ; t)??????????

























?? 4.2??? 5.1???cP = 0???????? (C2)????? (C3)???
?????????(mD; ¤;mP ; 0; t) KPS? (mD;mP ; t) KPS'?????????
??????????(mD; ¤;mP ; cP ; t) KPS??(mD;mP ; t) KPS?? (mD;mP ; t)
KPS'???????????????????
?? 5.1?????5.2???????????????????????????
??cP = 0?????????? 4.1????? 4.2???????????????







???4.3???????????????? (mD;mP + cP ; t) ???? 5.3??
???? (mD; ¤;mP ; cP ; t) ??????????????????1???? 2??
????????????????mP + cP +1????????????????
??????????????????????????????mD??????
1?????????? (mD;mP + cP ; t) ???? (mD;mP + cP ; t) ????????????
???????(mD;mP + cP ; t) ???? (mD; ¤;mP ; cP ; t) ????????????????
? 5? ????-??????????????? t-KPS' 80
? 5.1: ?????????? (mD;mP + cP ; t) ???? (mD; ¤;mP ; cP ; t) ???
????????????? (??????)
?????? (1; 20; 2) (1; ¤; 13; 7; 2) (1; ¤; 5; 15; 2)
!·5 128 128 128
6·!·13 128 128 120 ? 64
14·!·20 128 112 ? 16 56 ? 8
21·! 0 0 0
???? (???) 2688 2240 1728





? 5.1??????????? F2128 ???????????????????
(1; 20; 2) ????F216????????? (1; ¤; 13; 7; 2) ?????? F28????
????? (1; ¤; 5; 15; 2) ?????????????????????? 3???
????????????????????????128????????????






???????????-??????????????? (1; ¤; 13; 7; 2) ????
(1; ¤; 5; 15; 2) ????????????????? 14 · ! · 20? 6 · ! · 20?
?????????????????????????????????????
???????????????????????????????
????????????????????(mD; ¤;mP ; cP ; t) ????????
? 5? ????-??????????????? t-KPS' 81



















cD, mP ?????????mP ????????????mD?????????
?????????????????????????????????????
????????????????mD + 1??mD + cD?????????mP
?????????????????????????????????????
???????????????????????????? 1????????
??????????????? nP ¡ t???????????????????
??-???????????? t-KPS'??mP · nP ¡ t??????????
82
? 6? ???????-???????????? t-KPS' 83
?? 6.1 t-KPS'????????4:1????????mD+cD < nD?mP+t · nP
????????mD?cD?mP?t?????? 3:2???????? (C1)???
??????? (C4)???? t-KPS'? (mD; cD;mP ; ¤; t) KPS????
(C4????????-????????) jX j · mD + cD?jYj · mP?Y \Aj = ;
?????????????X ½ D??????Y ½ P?????????
?Aj 2 A (P; t)?????
H (Kj j U (Y) ; V (X ) ; S (X )) = cD + 1¡ 'mD (jX j)
cD + 1
H (Kj) (6.1)
???????????? 'mP : f0; 1; ¢ ¢ ¢ ;mD + cDg ! f0; 1; ¢ ¢ ¢ ; cDg?
'mD (i) =
(
0 for i · mD
i¡mD for mD + cD ¸ i > mD
(6.2)
???? ¤
6.2 (mD; cD;mP ; ¤; t) KPS?????????????
?
?????(mD; cD;mP ; ¤; t) KPS?????????????????????
????H (Ui) ; 1 · i · nP ?H (Vk) ; 1 · k · nD????????????
????????????????????????????????????
?????????? 4.2???????????
?? 6.1 ??? (mD; cD;mP ; ¤; t) KPS?????jX j · mD + cD, jYj · mP?




K¤ j K¤j1 ; K¤j2 ; ¢ ¢ ¢ ; K¤j´0 ; V (X ) ; S (X )
´





K¤ j K¤j1 ; K¤j2 ; ¢ ¢ ¢ ; K¤j´0
´
= H (K¤) ; ´0 · ´Y (6.4)
?????? ¤
? 6? ???????-???????????? t-KPS' 84
???????? (C4)?????? (mD; cD;mP ; ¤; t) KPS?????
H (K¤ j U (Y) ; V (X ) ; S (X )) ¸ cD + 1¡ 'mD (jX j)
cD + 1
H (K¤) ; (6.5)




K¤ j K¤j1 ; ¢ ¢ ¢ ; K¤j´0 ; V (X ) ; S (X )
´
¸ H (K¤ j U (Y) ; V (X ) ; S (X )) ;(6.7)
H (K¤) ¸ H
³
K¤ j K¤j1 ; K¤j2 ; ¢ ¢ ¢ ; K¤j´0
´
¸ H (K¤ j U (Y)) ; ´0 · ´Y (6.8)
??????????(6.5), (6.6), (6.7), (6.8)???
H
³
K¤ j K¤j1 ; ¢ ¢ ¢ ; K¤j´0 ; V (X ) ; S (X )
´
¸ cD + 1¡ 'mD (jX j)
cD + 1
H (K¤) ; (6.9)
H
³
K¤ j K¤j1 ; K¤j2 ; ¢ ¢ ¢ ; K¤j´0
´
= H (K¤) ; ´0 · ´Y (6.10)
???? ¤
?? 6.1???????????X ??????Y?????????????
???? k¤ji ; 1 · i · ´Y ????
6.2.1 ??????????????
(mD; cD;mP ; ¤; t) KPS????????????H (Ui) ; 1 · i · nP ?????
????????????????
?? 6.1 ?? 3:2??????? (mD; cD;mP ; ¤; t) KPS?????
H (Ui) ¸
µ
mP + t¡ 1
t¡ 1
¶
H (K) ; 1 · i · nP (6.11)
?????? ¤











A¤ = Aj; Y = I(i)nAj;n
A¤j1 ;A¤j2 ; ¢ ¢ ¢ ;A¤j´0
o
= fA1;A2; ¢ ¢ ¢ ;Aj¡1g ; 1 · j · ½(mP ;t);
?????Pi =2 I(i)?? Pi 2 Aj ????Y \ A¤ = ;, Y \ A¤ji 6= ;; 1 · i · ´0,

















mP + t¡ 1
t¡ 1
¶
H (K) ; 1 · i · nP ; (6.14)
?????(6.11)???? ¤
6.2.2 ???????????????
(mD; cD;mP ; ¤; t) KPS?????????????H (Vk) ; 1 · k · nD???
??????????????????








; 1 · k · nD (6.15)
?????? ¤
? 6? ???????-???????????? t-KPS' 86
?????? 6.2???? 4.2??????????????
Dk =2 X (k); jX (k)j = mD + cD?????????????







Kj j Kj¡11 ; V
¡X (k)¢ ; S ¡X (k)¢¢ ; 1 · k · nD (6.17)
????????(6.17)??????????
A¤ = Aj; X = X (k); Y = J nAj;n
A¤j1 ;A¤j2 ; ¢ ¢ ¢ ;A¤j´0
o
= fA1;A2; ¢ ¢ ¢ ;Aj¡1g ; 1 · j · %(mP ; t);






Kj j Kj¡11 ; V (X ) ; S (X )

















6.3 ??? (mD; cD;mP ; ¤; t) KPS????
????????????????????????????????????
??? (mD; cD;mP ; ¤; t) KPS????????????????????????
? 6? ???????-???????????? t-KPS' 87
?????? (mD; cD;mP ; ¤; t)?????????????????????(3.15)
?????????????????? nS?? Fq?????






r1 ¢ ¢ ¢ (xt)rt ; 1 · k · nS (6.19)
?????
???Fq????????? (mD; cD;mP ; ¤; t) ???????????????
nS = mD + cD + 1, L = mD + cD + 1????t-KPS'??????????D, P ,
V , U ????? (mD;mP ; t) ???????????? (3.21), (3.24), (3.25)??





K = FqcD+1 ; (6.21)
pS(s) = q
¡(mD+cD+1)(mP+tt ); s 2 S: (6.22)
???????????? ¼2 : FcD+1q ! FqcD+1????????????????
????????????????????????
² vk;k0 = fT (sk;Dk0), 1 · k · mD + cD + 1, 1 · k0 · nD????
(mD;mP ; t) ?????????????? sk?? (6.19)????? t+ 1?
???? Pk (x0; x1; ¢ ¢ ¢ ; xt)????x0 = Dk0???







r1 ¢ ¢ ¢ (xt)rt (6.23)













² vk = fM (v1;k; v2;k; ¢ ¢ ¢ ; vnD;k), 1 · k · nD????




vk0;k 2 V : (6.24)
? 6? ???????-???????????? t-KPS' 88
?????vk????????? t??mP ??????Q
¡
Dij ; x1; ¢ ¢ ¢ ; xt
¢
? 1? 1?????
Q (Dk; x1; ¢ ¢ ¢ ; xt) =
nSX
k0=1
Pk0 (Dk; x1; ¢ ¢ ¢ ; xt) : (6.25)








????????? V?? vij ???(6.25)????? t??mP ??
????Q
¡
















¢r0 (Pi)r1 (x2)r2 ¢ ¢ ¢ (xt)rt (6.26)









????????? U ?? uij ;i????
² ui = gM
¡
ui1;i; ui2;i; ¢ ¢ ¢ ; uimD+1;i
¢




?????????U?? uij ;i; 1 · j · mD + cD + 1???t¡ 1?
?mP ??????Q
¡
































Pk (x0;Pi; x2; ¢ ¢ ¢ ; xt)
= Q (x0;Pi; x2; ¢ ¢ ¢ ; xt) : (6.27)


















r1 ¢ ¢ ¢ (xt)rt (6.29)
??Fq ?????? b???????? ¾0 : f2; 3; ¢ ¢ ¢ ; tg ! f2; 3; ¢ ¢ ¢ ; tg?
???
Q (b;Pi; x2; ¢ ¢ ¢ ; xt) = Q
¡


































r1 ; 0 · r0 · cD; 0 · r2; ¢ ¢ ¢ ; rt · mP











?????? U ?? ui????
² kj = gK
¡
uji ;Pj1 ; ¢ ¢ ¢ ;Pji¡1 ;Pji+1 ; ¢ ¢ ¢ ;Pjt
¢
, 1 · i · t,Aj = fPj1 ;Pj2 ; ¢ ¢ ¢ ;Pjtg 2
A (P; t)????






????????? U ?? uji???cD + 1?? t¡ 1??
mP ??????














Pji ;Pj1 ; ¢ ¢ ¢ ;Pji¡1 ;Pji+1 ; ¢ ¢ ¢ ;Pjt
¢









j ; ¢ ¢ ¢ ; k(cD)j
´
(6.33)
???????cD = 0????????????? (mD;mP ; t) ???????
????? (mD; cD;mP ; ¤; t) ???????????????????
?? 6.3 (mD; cD;mP ; ¤; t) ??????? 6:1? (mD; cD;mP ; ¤; t) KPS?????
?????????????????????? 6:1???? 6:2????????
???? ¤
????(6.32)? k(r0)j , 1 · r0 · cD???????Rr0?????????????
??????






0;Pji ;Pj1 ; ¢ ¢ ¢ ;Pji¡1 ;Pji+1 ; ¢ ¢ ¢ ;Pjt
¢
; 1 · i · t (6.35)
??????? kj ??????? ¼2???? (6.33)?????????????
?????? Aj ?????????????????????????????
(mD; cD;mP ; ¤; t) ????????? (C1)?????




H (Kj j V (X ) ; S (X )) = cD + 1¡ 'mD (jX j)
cD + 1
H (Kj) (6.36)
????????? [18]?Theorem 5?Theorem 6???V (X )? S (X )????
?????Kj? U (Y)?????????????
H (Kj j V (X ) ; S (X )) = H (Kj j U (Y) ; V (X ) ; S (X )) (6.37)
??????????(6.36)? (6.37)???
H (Kj j U (Y) ; V (X ) ; S (X )) = cD + 1¡ 'mD (jX j)
cD + 1
H (Kj) (6.38)
??????????(mD; cD;mP ; ¤; t) ????????? (C4)????????
??(mD; cD;mP ; ¤; t) ??????? 6.1? (mD; cD;mP ; ¤; t) KPS???????
????????????




















mP + t¡ 1
t¡ 1
¶




















?????? 6.1???? 6.2???????????? ¤
6.4 ?????
?? 4.2??? 6.1???cD = 0???????? (C2)? (C4)????????
????(mD; 0;mP ; ¤; t) KPS? (mD;mP ; t) KPS'??????????????
? 6? ???????-???????????? t-KPS' 92
? 6.1: ?????????? (mD + cD;mP ; t) ???? (mD; cD;mP ; ¤; t) ???
????????????? (??????)
??????? (20; 1; 2) (13; 7; 1; ¤; 2) (5; 15; 1; ¤; 2)
!·5 128 128 128
6·!·13 128 128 120 ? 64
14·!·20 128 112 ? 16 56 ? 8
21·! 0 0 0
???? (???) 256 256 256
???? (????) 384 48 24
?????(mD; cD;mP ; ¤; t) KPS??(mD;mP ; t) KPS?? (mD;mP ; t) KPS'??
?????????????????
(mD; ¤;mP ; cP ; t) KPS?????????????????????? 6.1???
???????????????mD? cD?????????(mD;mP ; t) KPS'?
??????????????????????????? 6.2?????????
????????????????cD = 0????(mD;mP ; t) KPS'??????
??????????????????
???5.4??????4.3???????????????? (mD + cD;mP ; t)
???? 6.3?????? (mD; cD;mP ; ¤; t) ?????????????????






? 5.1??????????? F2128 ???????????????????
(20; 1; 2) ????F216????????? (13; 7; 1; ¤; 2) ?????? F28????
????? (5; 15; 1; ¤; 2) ?????????????????????? 3???
???????????????????????? 128???????????
? 6? ???????-???????????? t-KPS' 93






??????????????-???????????? (13; 7; 1; ¤; 2) ????




????????????????????(mD; cD;mP ; ¤; t) ????????
?????????????????????????????? (mD+ cD;mP ; t)
??????????????? 1=(cD + 1)?????????????????





















?????mP + 1??mP + cP ??????????mD + 1??mD + cD??
?????????????????????????????????????
??????????????mP + cP ?????????mD + cD?????
??????????????????????????????????????
94
? 7? ??????????????? t-KPS' 95
?????????????????????????????????????
?? 1???????????????????????nP ¡ t?????????
???????????????????? t-KPS'???mP + cP · nP ¡ t??
????????
?? 7.1 t-KPS'???????? 4:1????????mD+ cD < nD?mP + cP ·
nP ¡ t????????mD, cD, mP , cP , t?????? 3:2???????? (C1)?
????????? (C5)???? t-KPS'? (mD; cD;mP ; cP ; t) KPS????
(C5????????????) jX j · mD + cD?jYj · mP + cP?Y \ Aj = ;?
????????????X ½ D??????Y ½ P??????????
Aj 2 A (P ; t)?????
H (Kj j U (Y) ; V (X ) ; S (X ))
=
(cD + 1¡ 'mD (jX j)) (cP + 1¡ 'mP (jYj))
(cD + 1)(cP + 1)
H (Kj) (7.1)
???????????? 'mP , 'mD ?????? (5:2)?(6:2)??????
???? ¤
7.2 (mD; cD;mP ; cP ; t) KPS????????????
??
?????(mD; cD;mP ; cP ; t) KPS?????????????????????
????H (Ui) ; 1 · i · nP ?H (Vk) ; 1 · k · nD????????????
????????????????????????????????????
?????????? 4.2???????????
?? 7.1 ??? (mD; cD;mP ; cP ; t) KPS?????jX j · mD+cD, jYj · mP +cP?
Y \A¤ = ;?Y \A¤ji 6= ;; 1 · i · ´Y ?????????????X ??????




K¤ j K¤j1 ; K¤j2 ; ¢ ¢ ¢ ; K¤j´0 ; V (X ) ; S (X )
´
¸ (cD + 1¡ 'mD (jX j)) (cP + 1¡ 'mP (jYj))
(cD + 1)(cP + 1)
H (Kj) ; ´
0 · ´Y (7.2)
?????? ¤
???????? (C5)?????? (mD; cD;mP ; cP ; t) KPS?????
H (Kj j U (Y) ; V (X ) ; S (X ))
=
(cD + 1¡ 'mD (jX j)) (cP + 1¡ 'mP (jYj))





K¤ j K¤j1 ; K¤j2 ; ¢ ¢ ¢ ; K¤j´0 ; V (X ) ; S (X )
´




K¤ j K¤j1 ; K¤j2 ; ¢ ¢ ¢ ; K¤j´0 ; V (X ) ; S (X )
´
¸ (cD + 1¡ 'mD (jX j)) (cP + 1¡ 'mP (jYj))
(cD + 1)(cP + 1)
H (Kj) ; ´
0 · ´Y (7.5)
???? ¤
7.2.1 ??????????????
(mD; cD;mP ; cP ; t) KPS????????????H (Ui) ; 1 · i · nP ????
?????????????????










; 1 · i · nP (7.6)
?????? ¤













A¤ = A¹(mP ;t;³¡1)+j; X = ;; Y = I(i)³ nA¹(mP ;t;³¡1)+j;n




A1;A2; ¢ ¢ ¢ ;A¹(mP ;t;³¡1)+j¡1
o
?????Pi =2 I(i)³ ???Pi 2 AÃ(³¡1)+j????Y\A¤ = ;, Y\A¤ji 6= ;; 1 · i · ´0,
























(cD + 1¡ 'mD (jX j)) (cP + 1¡ 'mP (jYj))















(¹(mP ; t; ³)¡ ¹(mP ; t; ³ ¡ 1)) cP + 1¡ ³
cP + 1

















????(7.9)? (7.10)?? (7.6)????????????????? ¤
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7.2.2 ???????????????
(mD; cD;mP ; cP ; t) KPS?????????????H (Vk) ; 1 · k · nD???
??????????????????









(cD + 1)(cP + 1)
; 1 · k · nD (7.11)
?????? ¤
????????? 5.2????????????? J³ ½ P, 0 · ³ · cP ????
(5.26)?(5.27)??????????? eN (J³)??????
???Dk =2 X (k); jX (k)j = mD + cD?????????????









Kº(mP ;t;³¡1)+j j Kº(mP ;t;³¡1)+j¡11 ; V








Kº(mP ;t;³¡1)+j j Kº(mP ;t;³¡1)+j¡11 ; V






cP + 1¡ 'mP (mP + ³)








(º(mP ; t; ³)¡ º(mP ; t; ³ ¡ 1)) cP + 1¡ ³






(º(mP ; t; ³)¡ º(mP ; t; ³ ¡ 1)) cP + 1¡ ³
(cD + 1)(cP + 1)
H(K) ; 1·k·nD(7.15)















(cD + 1)(cP + 1)
(7.16)
????(7.15)? (7.16)?? (7.11)????????????????? ¤
7.3 ??? (mD; cD;mP ; cP ; t) KPS????
????????????????????????????????????
(mD; cD;mP ; cP ; t) KPS??????????????????????????
??????????? (mD; cD;mP ; cP ; t) ?????????????????
????6.3?????? (mD; cD;mP ; ¤; t) ?????????????????
0 · ³ · cP ?????Fq????????? (mD; cD;mP + ³; ¤; t) ??????
?????????????????????????????????????
? ID??? ³???????????
² ?????s(³)k , 1 · k · mD + cD + 1.
² ??????????v(³)k;k0 , 1 · k · mD + cD + 1, 1 · k0 · nD.
² ?????????v(³)k , 1 · k · nD.
² ????????u(³)ij ;i, 1 · i · nP , 1 · j · mD + cD + 1.
² ????????u(³)i , 1 · i · nP .
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???Fq????????? (mD; cD;mP ; cP ; t) ???????t-KPS'????
???? ID??????????????????????





























???????????? ¼3 : FcP+1qcD+1 ! Fq(cD+1)(cP+1)??????????????







k ; ¢ ¢ ¢ ; s(cP )k
´







k;k0 ; ¢ ¢ ¢ ; v(cP )k;k0
´







k ; ¢ ¢ ¢ ; v(cP )k
´









; ¢ ¢ ¢ ; u(cP )ij ;i
´







i ; ¢ ¢ ¢ ; u(cP )i
´







j ; ¢ ¢ ¢ ; k(c)j
´






(mD; cD;mP + ³; ¤; t) ?????????(mD; cD;mP ; cP ; t) KPS??????
??????????????
?? 7.3 (mD; cD;mP ; cP ; t) ??????? 7:1? (mD; cD;mP ; cP ; t) KPS???
???????????????????????? 7:1???? 7:2??????
?????? ¤
?????? 5.3??????? Aj ???????? k(³)j ; 0 · ³ · cP ????
??????(mD; cD;mP ; cP ; t) ????????? ¼3 ????????????
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?????? kj ??????????????????????????????
(mD; cD;mP ; cP ; t) ????????? (C1)?????
(mD; cD;mP ; cP ; t) ??????0 · ³ · cP ?????(mD; cD;mP + ³; t) ???
????????????jX j · mD + cD, jYj · mP + cP?Y \Aj = ;?????





j j U (Y) ; V (X ) ; S (X )
´
=


















































j j U (Y) ; V (X ) ; S (X )
´
=



















= log qcD+1 (7.31)










= (cP + 1¡ 'mP (jYj)) log qcD+1
=








H (Kj j U (Y) ; V (X ) ; S (X ))
=
(cD + 1¡ 'mD(jX j)) (cP + 1¡ 'mP (jYj))
(cD + 1) (cP + 1)
H (Kj) (7.33)
??????????(mD; cD;mP ; cP ; t) ????????? (C5)?????
Fq ????????? (mD; cD;mP ; cP ; t) ?????0 · ³ · cP ?????Fq
????????? (mD; cD;mP + ³; ¤t) ??????????????????
(mD; cD;mP + ³; ¤; t) ??? (0 · ³ · cP )??????????????????
?????(mD; cD;mP ; cP ; t) ???????????????????????
??(mD; cD;mP + ³; ¤; t) ?????????????????????????
???µ








































(cD + 1)(cP + 1)
(7.35)
??????????Fq ????????? (mD; cD;mP ; cP ; t) ????????




















(cD + 1)(cP + 1)




?? 7.1????? (mD; cD;mP ; cP ; t) KPS?????cD = 0???????
(C3)? (C5)???????cP = 0??????? (C4)? (C5)???????
???cD = cP = 0 ????????? (C2) ? (C5) ???????????
??(mD; cD;mP ; cP ; t) KPS??????????? (mD;mP ; t) KPS?(mD;mP ; t)
KPS'?(mD; ¤;mP ; cP ; t) KPS?(mD; cD;mP ; ¤; t) KPS?????????????
?????????
(mD; cD;mP ; cP ; t) KPS?????????????????????? 7.1?
?????????????????mD? cD??????????? 5.1???
? (mD; ¤;mP ; cP ; t) KPS?????????????????????????
??cP = 0??????? 4.1???? (mD;mP ; t) KPS'???????????
?????????????????? 7.2?????????(mD; cD;mP ; cP ; t)
KPS?????????????????????cD = 0?????? 5.2??
?? (mD; ¤;mP ; cP ; t) KPS????????????????????????
cP = 0?????? 6.2???? (mD; cD;mP ; ¤; t) KPS??????????
??????????????????cD = cP = 0??????? 4.2???
? (mD;mP ; t) KPS'????????????????????????????
??(mD; cD;mP ; cP ; t) KPS?????????????????????????
(mD;mP ; t) KPS?(mD;mP ; t) KPS'?(mD; ¤;mP ; cP ; t) KPS??? (mD; cD;mP ; ¤; t)
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KPS???????????????????????????????????
?????????????????
???5.4??? 6.4???????????????? (mD + cD;mP + cP ; t) ?
????7.3???????(mD; cD;mP ; cP ; t) ????????????????
???












21·!2 H(20;0;13:7)=0 H(20;0;13:7)=0 H(20;0;13:7)=0
H(13;7;20:0)=0 H(13;7;20:0)=0 H(13;7;20:0)=0
H(13;7;13;7)=0 H(13;7;13;7)=0 H(13;7;13;7)=0
? 7.1??????????? F2128 ???????????????????
(20; 20; 2) ????F216 ????????? (20; 0; 13; 7; 2) ???? (13; 7; 20; 0; 2)
????F2????????? (13; 7; 13; 7; 2) ????????????????
?????????????????????????????????? !1??
??????!2?????????????? (20; 20; 2)????(20; 0; 13; 7; 2)?
???(13; 7; 20; 0; 2) ????(13; 7; 13; 7; 2) ?????????????H(20;20;2),
H(20;0;13;7;2), H(13;7;20;0;2), H(13;7;13;7;2)??????? 4?????????????
????????????? 21???????????????????????
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? 0?????????????????????? 20????????????
??????????????????????????????????????
????????????????????????? 14 · ! · 20???????
???????????????????????????????(13; 7; 13; 7; 2)
??????????????
? 7.2: ?????????? (mD + cD;mP + cP ; t)???? (mD; cD;mP ; cP ; t)?
??????????? (??????)
(20; 20; 2) (20; 0; 13; 7; 2) (7; 13; 20; 0; 2) (7; 13; 7; 13; 2)
???????? 2688 2240 2688 2240
????????? 29568 21056 3696 2632
? 7.2??? 7.1?????????????????????????????
??????????????????????????????? (20; 20; 2) ?
?????????(13; 7; 13; 7; 2) ??????????????????????
?????????????????????????????????????
??????????????????????????
????????????????????(mD; cD;mP ; cP ; t) ????????
?????????????????????????????? (mD;mP + cP ; t)
?????????????????????????????????????
















? (t-KPS)???????????????? t????????? (t-KPS') ??
???t-KPS'????????????????????????????????
????????????? (mD;mP ; t) KPS'???????? (mD;mP ; t) KPS'
???????????????????????????????? (mD;mP ; t)
KPS???????????????????????????????????
??????????????? (mD;mP ; t)?????????????????
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t-KPS'??????????????????????????????-???
????????????????????? (mD; ¤;mP ; cP ; t) KPS??????
(mD; ¤;mP ; cP ; t) KPS????? (mD;mP ; t) KPS??? (mD;mP ; t) KPS'???
?????????????????????????(mD; ¤;mP ; cP ; t) KPS??
?????????????????????????????????????
??????? (mD; ¤;mP ; cP ; t)??????????? (mD; ¤;mP ; cP ; t)???
?????????????????????????????????????






????????????? (mD; ¤;mP ; cP ; t) KPS??????(mD; ¤;mP ; cP ; t)
KPS????? (mD;mP ; t) KPS??? (mD;mP ; t) KPS'???????????
???????????(mD; cD;mP ; ¤; t) KPS????????????????
?????????????????????????????? (mD; cD;mP ; ¤; t)
??????????? (mD; cD;mP ; ¤; t)??????????????????
????????????????????????? (mD;mP + cP ; t)?????





?????????? (mD; cD;mP ; cP ; t) KPS??????(mD; cD;mP ; cP ; t) KPS
??(mD;mP ; t) KPS?(mD;mP ; t) KPS'?(mD; ¤;mP ; cP ; t) KPS?(mD; cD;mP ; ¤; t)
KPS???????????????????????????(mD; cD;mP ; cP ; t)
KPS????????????????????????????????????
?????????? (mD; cD;mP ; cP ; t)??????????? (mD; cD;mP ; cP ; t)
??????????????????????????????????????
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